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AbstrAkt
V diplomové práci je představen designérský návrh přepravníku dřeva s ručním ovlá-
dáním. Navržený přepravník patří mezi malé mechanizační prostředky, které se pou-
žívají pro maloobjemovou těžbu. Tento přepravník pracuje v těžce přístupném teré-
nu – vyznačuje se dobrou svahovou dostupností a překonáváním překážek. Koncept 
ovládání a bezpečné místo sezení obsluhy je přínosem v oblasti ergonomie. Stroj je 
šetrný k prostředí lesa, protože minimalizuje vznik půdní eroze. Dalším kritériem ná-
vrhu stroje je snadná omyvatelnost a údržba. Funkční stránka je podpořena účelným 
a estetickým tvarováním stroje, které je v této kategorii ojedinělé.
Srovnáním nabízených strojů na trhu s návrhem v této práci, je jasné, že role designéra 
je nenahraditelnou součástí vývoje stroje.
klíčová slova
přepravník dřeva, minivyvážeč, železný kůň, vyvážení dřeva, soustřeďování dřeva, 
průmyslový design
AbstrACt
Subject of this thesis is design of a timber trailer with manual control. The designed 
timber trailer is one of the small machines that are used for a low–volume timber 
production. This timber trailer operates in a rough terrain – its outstanding feature is the 
ability to operate on steep slopes and overcome obstacles. The concept of the control 
system and the safe seating of a driver are contributions to the field of ergonomics. 
This machine is considerate of a forest environment because it minimizes formation of 
soil erosion. Easy washability and maintenance are other criteria of this proposal. The 
functional point of the design is firmed by the purposeful and aesthetic shaping which 
is unique in this category.
Comparison of the proposal presented in this thesis with available machines 
demonstrates that work of designer is indispensable part of a machine development 
process.
kEYWoRDs
timber trailer, mini–forwarder, iron horse, forest forwarding, forest skidding, industrial 
design
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úvoD
Navrhovaný stroj je určen k vyvážení a soustřeďování dřeva v těžce přístupných lo-
kalitách. V současnosti se k tomuto druhu práce používají jak koně, tak řada specia-
lizovaných strojů. Cílovou skupinou zákazníků jsou uživatelé zejména v soukromém 
sektoru. Nejběžnější je profesionální použití stroje pro maloobjemové těžby a těžby 
v nepřístupném terénu.
Většina těchto strojů neprochází designovým vývojem. Výrobci vyvíjejí technicky po-
kročilé stroje různých koncepcí. V řadě případů však zanedbávají potřeby uživatele. 
V procesu navrhování chybí zažitá a ověřená technická koncepce i designérský pří-
stup. V tomto ohledu má designér široké pole působnosti.
Předkládaná diplomová práce si klade za cíl navrhnout přepravník dřeva:
• pracující v těžce přístupném terénu
• s dobrou svahovou dostupností a schopností překonávání překážek
• s ručním vedením pojezdu i s možností řízení dálkovým ovládačem
• přepravitelný jiným dopravním prostředkem – délka stroje do 2,5 m
• s tažnou sílou stroje 10 kN, což odpovídá síle potřebné k tažení dvou středních klád
• s nízkým měrným tlakem na půdu, čímž se minimalizuje půdní eroze
• s bezpečným místem sezení řidiče.
Úvod
Vývojová analýza
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1 vývojová aNalýza
Kapitola pojednává o způsobech přibližování dřeva. Hlavní směry jsou řazeny chro-
nologicky. S rozvojem nové metody předchozí metoda nezaniká. Všechny metody se 
doposud používají.
1.1 Přibližování dřeva lidskou silou
Tento postup je nejstarší. Používá se v nejnutnějších případech přibližování na krátké 
vzdálenosti. Pro člověka je velmi namáhavá. K přibližování tímto způsobem se pou-
žívají pomůcky, mezi něž patří sapina. Tento nástroj (obr. 1–1) se hrotem zasekne do 
kmene stromu a pracovník může s tímto kmenem manipulovat.
V období před druhou světovou válkou bylo používání sáněk v horských oblastech 
nepostradatelné. Při svozu dřeva z kopce dolů se využívalo gravitace. V rovinatých 
oblastech byli pracovníci odkázáni pouze na vlastní sílu. [1]
1.2 Přibližování dřeva zvířecí silou
Zvířecí potahy byly v poválečném období nejrozšířenějším prostředkem pro soustře-
ďování dříví. Tato tažná síla byla poměrně levná. [1] Potah musí mít přístup do bez-
prostřední blízkosti převáženého dřeva, na vzdálenost potřebnou k nasazení úvazku 
kolem kmene. Transportované dřevo v úvazku se smýká po zemi. Takto se však čelo 
kmene zarývá do půdy, čímž se zvyšuje tření. K minimalizaci této nevýhody se po-
užívají následující postupy: seseknutí hran čela kmenu, nasazení ochranného čepce, 
šupky, sáňky, podvozky a lyže. [1]
Po roce 1945 v ČSR klesalo soustřeďování vlastními potahy. Soustřeďování dřeva 
mohli konat jenom zapracovaní dělníci. K tahu museli být používáni jen starší vycvi-
čení koně. Kočí a závozník měli práci vykonávat společně. [2] V roce 1950 využívalo 
lesní hospodářství 629 000 koní. V roce 1955 bylo převládající množství dříví soustře-
děno koňskými potahy– přes 90 %. V roce 1980 se potahy využívaly pouze k vyklízení 
tenčího dříví, více rozptýleného na lesní ploše. Počet potahů klesl na 5 100. [2]
obr. 1–1 Sapina od firmy Stihl [14]
Vývojová analýza
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1.3
1.3.1
1.3 Přibližování dřeva motorickou silou
Mechanizace soustřeďování začala nahrazováním zvířecí síly zemědělskou technikou 
a vojenskými pásovými vozidly. Žádné z těchto vozidel však nebylo speciálně kon-
struováno pro soustřeďovací práce. [1] Kvůli nedostatku soustřeďovací mechanizace 
se urychleně přistoupilo k vývoji nových typů lesnických traktorů. [2] Mezi první apli-
kované úpravy můžeme zahrnout použití navijáku ve vhodné kombinaci s traktorem. 
Tím se požadovaná tažná síla stroje přenesla do prostoru. [1]
V tab. 1 z roku 1981 sledujeme nárůst strojního zpracování a odvozu dřeva. Zvýšení 
podílu se pohybuje v desítkách procent s výhledem na deset let. Je zřejmé, že se před-
pokládal rychlý rozvoj lesnické mechanizace.
1.3.1 Traktory v lesním hospodářství
Vyvíjely se tři koncepty lesnických traktorů: kolové, pásové a polopásové. Ze zdrojů 
[1] a [2] získáváme informace o příslušenství, které zajišťuje bezpečný a hospodárný 
provoz traktorů v lese. K nejdůležitějším patří naviják s tažným lanem. Ke snížení 
obr. 1–2 Vyklizování dříví pásovou kolesnou za traktorem Fiat 601, Lubochna, 1950 [1]
Tab. 1 Vývoj hlavních ukazatelů při výrobě dříví v ČSSR [4]
Vývojová analýza
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odporu vlečeného dřeva se využívá různých mechanismů, jako jsou kolové a pásové 
kolesny, podvozky, ocelové čepce, šupky a lyže.
obr. 1– 4 Zetor 25 [6]
obr. 1–3 Traktorová šupka, Křtiny u Brna, 1956 [1]
Vývojová analýza
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kolové traktory
První lesnické kolové traktory se konstrukčně nelišily od univerzálních traktorů. Kolo-
vé traktory se výhodně používaly k soustřeďování dřeva v rovinných nebo mírně kop-
covitých oblastech. Problémy nastaly při pohybu na vlhké půdě. Kolový traktor zde 
prokluzoval. To bylo důvodem opatřit zadní kola závažími a protiskluzovými řetězy. 
[1] Podle literatury [3] k prvním traktorům pro práci v lese řadíme zetor 25. (obr. 1–4)
Změna konstrukce podvozku u traktoru T 14 k–10 zlepšila jízdní vlastnosti v těžkém 
terénu, jak uvádí literatura [2]. Díky kloubu se mohly obě části rámu podvozku vůči 
sobě naklánět o určitý úhel v horizontálním směru.
Další zlepšení vidíme ve zdvojení zadní nápravy. Tento systém uložení nazýváme bo-
gie. Tandem kol může překonávat překážku o výšce až 0,5 m bez ztráty kontaktu s te-
rénem. [2] (obr. 1–5)
Model traktoru zetor–55 11 je vybaven posilovačem řízení. Ovládání stroje se usnad-
nilo a manévrovatelnost v rozbahněném terénu se zlepšila. Také se více dbalo na bez-
pečnost obsluhy. Odolný a lehký rám trubkové konstrukce chránil kabinu před defor-
mací při převrácení stroje. [2]
Ve vývoji pracovních podmínek pro řidiče zaznamenáváme posun u traktoru 
zetor Crystal 8011. Kabina měla zadní výklopné okno. Řidič měl možnost kabinu 
vytápět i aktivně odvětrávat. V literatuře [3] vyčteme následující vybavení interiéru:
• stavitelná a odpružená sedačka Aeroelastic (s hydraulickým tlumičem otřesů)
• vnitřní osvětlení
• nouzová sedačka pro spolujezdce (volitelně)
obr. 1–5 Výkyvná bogie náprava. Dole: Srovnání bogie 
nápravy a nápravy s jedním kolem [12]
obr. 1–6 Adaptační věž lanového 
systému nesená traktorem [4]
Vývojová analýza
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Zajímavé řešení soustřeďování dříví v nesjízdných terénech nacházíme v použití mo-
bilního lanového systému. V rámci systému se používala adaptační věž, nesena trakto-
rem v zadní části. Pomocí dvoububnového navijáku a jednoduchého lanového vozíku 
bylo možné realizovat lanovou trasu do 100 m délky. [4] Nákres na obr. 1–6.
Využitím praktických zkušeností se začala vyvíjet skupina lesnických kolových trak-
torů Lkt v několika typech. K přednostem řadíme výkyvné nápravy a pohon všech 
kol, jejichž velikost byla stejná. [2]
Traktor s označením lkT–75 měl rám tvořený třemi samostatnými částmi – přední, 
zadní a výkyvná. Toto řešení dovolovalo řídit traktor zalamováním rámu pomocí hyd-
raulického válce. [2]
Podvozek následujícího typu lkT–90 měl prostorově výkyvný rám. Ergonomie seze-
ní se zlepšila díky otočné sedačce strojníka. [4]
Později byla zahájena výroba lesních kolových traktorů lkT–120 a a lkT–120 B. 
Oba modely byly opatřeny hydraulicky ovládaným drapákem, bezpečnostní kabinou 
a radlicí v přední části. [2]
Roku 1981 přesáhl podíl soustřeďovaného dřeva lesnickými kolovými traktory 50 % 
celkového objemu. [4] Toto procento naznačuje velké rozšíření lesnických kolových 
traktorů. Podle výše uvedené statistiky můžeme usuzovat, že používání LKT bylo eko-
nomicky výhodné a pohodlné pro obsluhu.
obr. 1–7 Lesní kolový traktor LKT–75, Křtiny, 1968 [1]
Vývojová analýza
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Pásové traktory
Tyto terénní prostředky se používaly k soustřeďování dřeva v oblastech bez sjízdných 
cest. V porovnání s kolovým traktorem překonávaly terénní nerovnosti snadněji.
Dovezeným pásovým traktorem byl kT–12. Na sklápěcí plošinu v zadní části vytáhl 
naviják svazek kmenů a tenkými konci je vlekl po zemi. Využití sklápěcí plošiny po-
važujeme za přínosné. U soustřeďovacích strojů se používá dodnes. [2]
Pásový traktor TDT– 40m je velmi podobný modelu KT–12.
obr. 1–8 Vyklizování dříví pásovým traktorem ČKD–HT, Řásná, 1956 [1]
obr. 1–9 Celkový pohled na traktor TDT– 40M [5]
Vývojová analýza
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Domácí alternativou byl zetor 35 P.
Polopásové traktory
Koncept traktoru, který spojuje výhody kolových a pásových vozidel se promítl do 
stroje s pásy na zadních a vodících kolech. (obr. 1–11) Přední řídící kola zajišťovala 
dobrou ovladatelnost, gumotextilní pásy pak nižší měrný tlak na půdu. Pásy bylo mož-
né rychle nasadit i odejmout. [2]
obr. 1–10 Zetor 35 P při překonávání překážky [15]
obr. 1–11 Zetor 25 A [16]
Vývojová analýza
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1.3.2 vyvážecí soupravy
Po dobrých zkušenostech se spojením traktoru a přívěsného zařízení se tato koncepce 
dostala do sériové výroby. Z publikací [2] a [4] zjišťujeme, že vývoj proběhl u zahra-
ničních souprav Volvo SM–868, Valmet 882 a ÖSA 260. Po dovozu několika kusů 
a po praktických zkušenostech začal vývoj na našem území. V roce 1977 se vyvážecí 
soupravy podílely 6,1 % z celkového objemu soustřeďovaného dříví. Na základech 
traktoru LKT–120 vznikla vyvážecí souprava vks –120. Vyráběla se ve dvou modifi-
kacích. Oba modely využívaly hydraulické rameno k nakládání dřeva. [4]
Vyvážecí souprava VKS –120 S se používala pro vezení krátkých a středně dlouhých 
kmenů. Dřevo se ukládalo do ložného prostoru mezi klanice. [4]
Vyvážecí souprava VKS –120 C byla určena pro vlečení surových kmenů nebo celých 
stromů. Dřevo se vkládalo do svěrného oplenu, kde se zajišťovalo po dobu vlečení. [4]
1.3.3 malé mechanizační prostředky pro soustřeďování dříví
„Během osmdesátých let 20. století se v Evropě značně zvýšil zájem o tzv. malé výrobní 
technologie. Tento pojem zahrnuje celou škálu technologických variant, pro něž tvoří 
společný znak použití motomanuálních postupů s nasazením drobnějších mechanizač-
ních prostředků s nižší výkonností, použitelných pro nižší objemy prací, často i v hůře 
přístupných lokalitách. Ne všechny tyto prostředky byly ovšem zkonstruovány s pri-
márním cílem jejich využití pro transport dříví v terénu. Mnohé z nich byly původně 
určeny pro rekreační a zájmové využití nebo pro dopravu ulovené zvěře a až později se 
objevilo i jejich možné uplatnění při transportu dříví.
V mnoha případech mluví v jejich prospěch malé provozní náklady a jejich šetrnost 
vůči životnímu prostředí. Většina těchto prostředků proto našla své uplatnění u malých 
vlastníků lesů a v soukromém sektoru vůbec.“ [13]
Podle výše uvedeného zdroje do této kategorie řadíme přenosné navijáky, navijáky na 
podvozku, kolové a pásové samohybné navijáky a minitahače.
obr. 1–12 Vyvážecí souprava VKS –120 S a VKS –120 C [4]
1.3.2
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Minitahače na obr. 1–13 a obr. 1–14 jsou výchozím bodem této diplomové práce.
obr. 1–13 Minitahač Lesan 50 [13]
obr. 1–14 Pásový tahač Husqvarna PRO 5 HP [13]
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2 TECHNICká aNalýza 
V následujících odstavcích jsou rozebrána technická řešení. Vycházíme jak z článků, 
které zkoumají koncepce teoreticky, tak z informací od výrobců strojů. V analýze se 
zaměřujeme pouze na malé mechanizační prostředky. Rozebereme technické kompo-
nenty, které zásadně ovlivňují celkovou koncepci stroje.
2.1 ovládání
K řízení prostředků lesní výroby je typická přímá účast člověka při ovládání.
Obsluha musí ovládat:
• pohyb stroje
• spouštění a zastavení motoru
• propojení elektrického obvodu k baterii
• mechanizační pomůcky (naviják, drapák nebo svěrné opleny)
2.1.1 ovládání ojí
Řídící oj je vyvedena v přední části stroje. Natočením oje na stranu dojde k přibrzdě-
ní pohybových zařízení na dané straně. Tím stroj změní směr pohybu. Během jízdy 
obsluha drží oj a kráčí před strojem nebo za ním. U držadla oje jsou zakomponovány 
ovládače rychlosti, ovládače směru pojezdu (vpřed, vzad) a ovládač brzdy. [13] Ovlá-
dače přídavných manipulátorů jsou umístěny mimo oj, přímo u zařízení.
obr. 2–1 Lennartsfors The IronHorse ovládaný ojí [17]
2
2.1
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2.1.2 ovládání soustavou pák
Směr pohybu a zařízení hydraulického ramene lze ovládat pomocí dvou pák umístě-
ných v kabině. (obr. 2–2)
2.1.3 Dálkové ovládání
S odkazem na zdroj [13] známe tyto druhy dálkového ovládání:
• jednoduché mechanizmy (řetízky, lanka)
• ovládač napojený kabelem
• ovládání infračerveným paprskem
• povelová radiostanice.
Obsluha je vždy v určité vzdálenosti od stroje a není vystavena možnému nebezpečí.
obr. 2–2 Řídící páky v kabině stroje Usewood Pro [18]
obr. 2–3 Povelová radiostanice stroje Ebeaver [19]
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2.2 Pohonná jednotka
Jednotka vytváří energii pro pohon pojezdu vozidla a adaptéry. Základní parametr této 
jednotky je její průměrný výkon. Tento výkon stanovujeme na základě požadované 
tažné síly stroje. V literatuře [12] je popsána tažná síla jako síla nutná k překonání 
jízdních odporů. Tyto odpory se skládají z valivého odporu pohybových zařízení, vleč-
ného odporu nákladu a složky tíže na sklonech.
2.2.1 spalovací motor
Nejčastěji používanou pohonnou jednotkou je spalovací motor. Jeho výhodu nachází-
me ve snadném doplňování pohonných hmot. Zásoby paliva jsou mobilní. Obsluha je 
obvykle vozí na stroji.
Výkon spalovacího motoru u minitahačů se pohybuje mezi (9 a 20) kW. U strojů této 
kategorie se setkáváme s dvoutaktními, nebo čtyřtaktními benzinovými motory. Pohá-
něná výstupní hřídel je uložena horizontálně.
2.3 Převodový systém
V literatuře [11] porovnávají mechanické, hydrostatické a hydrodynamické převody 
podle následujících kritérií: efektivita systému, řízení systému, převod momentu do 
obou směrů, brzdicí účinek, přeměna rychlosti a momentu, rozdělení výkonu do více 
pracovních okruhů.
2.3.1 mechanický převod
Mechanický převod energie z motoru ke hnané nápravě je efektivnější v porovnání 
s hydrostatickým převodem. Mechanický převod má skokové stupně rychlosti a toči-
vého momentu.
2.3.2 Hydrostatický převod
Převod je realizován kapalinou, která má vysoký statický tlak a relativně nízkou rych-
lost. Hydrostatický převod výhodně přenáší energii do periferních zařízení. V okruhu 
lze měnit jak rychlost, tak točivý moment. Výhodou uzavřeného okruhu rozvodu je 
snadná změna směru pohybu. Hydrostatický převod lze snadno ovládat.
Rychlost vozidla s hydrostatickým převodem je skoro nezávislá na zatížení. To zname-
ná, že se rychlost při jízdě z kopce dolů nezvyšuje.
Účinnost převodového systému se může blížit 80 %.
Na obr. 2–4 je zobrazené schéma propojení převodu do dvou nezávislých okruhů, kte-
ré je nejúčinnější pro pojezd nižší rychlostí s větším momentem. [21]
2.2
2.2.1
2.3
2.3.1
2.3.2
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2.3.3 Hydrodynamický převod
Tento převod využívá k přenosu energie kapaliny, která proudí vysokou rychlostí a má 
nízký statický tlak.
Účinnost tohoto systému může dosahovat (83—85) %.
Změna směru pohybu je realizována mechanickou převodovkou. Zvyšování rychlosti 
při jízdě dolů je možné. [11]
2.4 konstrukce podvozku a uložení náprav
Stávající stroje jsou schopné pracovat na svazích se sklonem do 30 %. Zlepšením 
schopnosti vozidla překonávat překážky se zefektivní těžba. [8]
obr. 2–4 Schéma paralelního zapojení hydrostatického pohonu [21]
obr. 2–5 Konfigurace zkoumaných vozidel [7] 
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Text [7] srovnává tři teoretické konfigurace náprav kolových vozidel při překonávání 
překážky v jízdě po nakloněné rovině. Typ náprav vozidel vidíme na obr. 2–5.
Na obr. 2–6 vidíme, že konfigurace zadní výkyvné bogie nápravy zlepšuje schopnost 
překonávání překážek.
V témže článku [8] je dále zkoumáno vozidlo se čtyřmi výkyvnými bogie nápravami. 
(obr. 2–7) Vozidlo opět překonávalo překážku v jízdě po nakloněné rovině. Na přední 
a zadní nápravy je přiveden různě velký výkon.
obr. 2–6 Maximální nájezdový úhel překážky (osa y), kterou jsou schopna překonat zkoumaná 
vozidla. Osa x uvádí sklon terénu. [7]
obr. 2–7 Schéma zkoumaného vozidla [8]
Technická analýza 
strana
30
Z grafů na obr. 2–8 vidíme, že nejvíce limitující kolo pro překonávání překážek je 
zadní kolo zadní výkyvné bogie nápravy a následně zadní kolo přední bogie nápravy.
2.5 Pohybové zařízení
Kola, pásy a kráčivé nohy společně s konstrukcí podvozku ovlivňují pohyblivost stroje 
v terénu.
2.5.1 kolo s pneumatikou
S odkazem na zdroj [9] zjišťujeme, že pneumatika určuje jak jízdní vlastnosti, tak 
vznik půdní eroze. Hmotnost stroje, hnací a brzdící momenty přenáší pneumatika na 
podložku. U malých strojů je pneumatika často jediným pružícím prvkem.
Lesnické stroje jsou osazeny jedním z následujících druhů pneumatik:
• vzorek s podélnými rýhami pro přední (řiditelná) kola
• zemědělský profil, tvořený diagonálně posazenými lamelami o výšce (5—6 )cm
• profil s lomenými lamelami, určený zejména pro harvestery a forwardery
Zemědělský profil má dvě varianty: hranaté a zaoblené přechody vzorku do bočnice. 
Druhý profil snižuje půdní erozi a rozrývání při prokluzu kol.
Měrný tlak na půdu je dalším parametrem pro výběr pneumatiky. Velikost tlaku je zá-
vislá na šířce pneumatiky a úrovni jejího huštění. Rozlišujeme dva druhy pneumatik:
• standardní pneumatiky – šířka do 45 cm, huštění vyšší než 1,5 bar
obr. 2–8 Účinek hnané nápravy při překonávání překážky pro limitující osu R2 (vlevo, hnaná zadní 
náprava) a F2 (vpravo, hnaná přední náprava) [8]
obr. 2–9 Pneumatiky pro lesní kolovou techniku od výrobce Nokian [10]
Technická analýza 
strana
31
• nízkotlaké pneumatiky – šířka více než 60 cm, huštění nižší než 1,5 bar [9]
2.5.2 kráčivé nohy
Podle zdroje [8] a [9] mají kráčivé stroje s kloubovými nohami složitou konstrukci, 
způsob ovládání a jsou energeticky málo účinné. Kráčivý harvester se šesti nohami od 
společnosti Plusstech používá sofistikovaný řídicí systém. Každá ze šesti noh je elek-
tronicky propojena s ostatními, takže se tlak na podloží kontroluje kontinuálně. Stroj 
se může pohybovat dopředu, dozadu, do obou stran a po diagonále. Velkou výhodou 
je schopnost otočení se na místě. Jejich komerční využití není zatím velké. Vzhledem 
k plánovaným environmentálním limitům se jejich rozšíření předpokládá.
2.5.3 Pásové zařízení
Pásové minivyvážeče mají tři pevné nápravy. Jedna z náprav je hnací. Zbylé nápravy 
nesou vodicí kola.
Měrný tlak na půdu u pásových vozidel je nízký. Přesto pásy mohou způsobovat půdní 
erozi. [8] Zejména boční plochy pásů poškozují půdu při otáčení stroje na místě.
obr. 2–10 První prototyp kráčejícího harvestoru od firmy John Deere [22]
2.5.2
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2.6 adaptéry pro manipulaci se dřevem
Pohonná jednotka pohání jak pojezd, tak manipulační adaptéry. Uplatňuje se kombi-
nace navijáku a drapáku na delším hydraulickém jeřábu + alternativně přibližovacího 
štítu nebo svěrného oplenu. Toto řešení se jeví jako perspektivní. Spojuje výhody jed-
notlivých principů v jeden celek. [13]
2.6.1 Naviják
Kapacita traktorových navijáků se pohybuje v rozmezí (60 až 100) m. Na lano navi-
jáku se pomocí ocelolitinových kluzáků zaklesnou úvazky. Každý úvazek je upoután 
kolem jednoho transportovaného kmene. [13]
Používání navijáku zvyšuje akční pracovní rádius stroje v nesjízdných oblastech. Po-
dle zdroje [13] používáme naviják k vyproštění vlastního stroje nebo cizího vozidla. 
Tažnou sílu pokládáme za důležitý parametr. Navijáky malých vyvážečů mají tažnou 
sílu mezi (10 a 15) kN.
2.6.2 Rampovací štít
Do štítu se opírá náklad při soustřeďování dřeva. Rampovací štít chrání zadní část 
stroje a pohybové zařízení. Dále štít zabraňuje rozkývání nákladu a zaručuje napínání 
úvazků. Využívá se také sklopný štít. Jeho pohyb je zajištěn hydraulicky. [13]
obr. 2–11 Pásy stroje Scottrac OX 14 [26]
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2.6.3 Drapák
Nakladač s čelistmi směřujícími dolů se používá k sestavení klád do ložného prostoru. 
Po sevření čelistí je náklad částečně tažen po zemi. [13]
2.6.4 svěrné opleny
Toto zařízení je podobné drapáku. Směr čelistí svěrného oplenu je nahoru. Adaptér se 
montuje na podvozek stroje. Po vložení dřeva se musí opleny sevřít. [13]
obr. 2–12 Sklopný rampovací štít stroje Forest Horse [27]
obr. 2–13 Drapák Palax nesený traktorem [28]
2.6.3
2.6.4
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3 DEsIGNéRská aNalýza
Kapitola obsahuje analýzy, ve kterých hodnotíme stroje z následujících pohledů:
barevnost, vztah obsluhy a stroje, počet pomocných adaptérů. Hodnocený vzorek ob-
sahuje jak stroje primárně určené k soustřeďovací práci, tak stroje druhotně používané 
pro tento druh práce. Druhotně používaný stroj chápeme jako stroj, který pro práci 
v lese potřebuje specifický přívěs, který není přímou součástí stroje. Vzorek čítá šest-
náct strojů a vozidel.
U vybraných strojů dále rozebereme vzhled, proporce, tvarosloví, oblast použití, cílo-
vou skupinu uživatelů a ergonomii.
3.1 Barevnost
Ve dvou grafech je shrnut výsledek průzkumu hlavní a vedlejší barvy. Hlavní barvu 
považujeme za takovou, která zaujímá největší plochu stroje z bočního pohledu. Ana-
logicky pracujeme s vedlejší barvou. Její plocha zabírá druhou největší část stroje. 
Do průzkumu zahrnujeme šedesát vzorků strojů, které se používají pro práci v lese. 
Z podstaty věci má analýza pouze informativní charakter.
22% 
20% 
17% 
15% 
10% 
9% 
5% 2% 
Hlavní barva 
červená žlutá zelená šedá
modrá černá oranžová béžová
obr. 3–1 Výsledky analýzy hlavních barev strojů
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52% 
22% 
13% 
5% 
5% 3% 
Vedlejší barva 
černá šedá žlutá červená zelená modrá
obr. 3–2 Výsledky analýzy vedlejších barev strojů
V grafech není zřejmý vztah dvojic barev. Nejčastěji se objevovaly dvojice: žlutá 
s černou a červená s černou.
3.2 vzájemná pozice řidiče a stroje
V podkapitole zjišťujeme, v jaké pozici obsluha řídí stroj. Pozice na stroji znamená, 
že obsluha řídí stroj a veze se na něm. Pozice vedle stroje znamená, že obsluha kráčí 
vedle stroje. Pozice obojí znamená, že lze řídit oběma výše uvedenými možnostmi.
Výsledky jsou vyrovnané. Více než polovina strojů je řízena dálkově nebo ojem. Stej-
ný podíl ze zkoumaných strojů je řízen volantem, pákami nebo ojem přímo ze stroje. 
Dvanácti procentní podíl splňuje podmínky obou skupin. (obr. 3–3)
3.3 Počet mechanizačních prostředků
Zde hodnotíme četnost výskytu integrovaných mechanizačních prostředků pro sou-
střeďování dřeva. Druhotně používané stroje využívají prostředky na přívěsných zaří-
zeních. Tyto stroje hodnotíme jako bez integrovaných prostředků.
Stroje s více prostředky považujeme za pokrokové. Tyto stroje mají širší pole působ-
nosti nebo jsou provozně ekonomické. (obr. 3–4)
3.2
3.3
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3.4 analýza vybraných strojů
3.4.1 antonio Carraro mach 4
Pásová zařízení jsou výrazná díky organickému tvarování. Směrovost je vyjádřena 
diagonálním tvarováním předního ochranného rámu a diagonálně sdruženým závažím. 
44% 
31% 
12% 
13% 
Počet mechanizačních prostředků na stroji 
(naviják, drapák, klanice, opleny, rampovací štít) 
dva integrované prostředky
žádný integrovaný prostředek,
prostředek pouze na přívěsu
jeden integrovaný prostředek
tři integrované prostředky
obr. 3–4 Výsledky analýzy počtu mechanizačních prostředků
44% 
44% 
12% 
Pozice řidiče 
na stroji vedle stroje obojí
obr. 3–3 Výsledky analýzy pozice řidiče vůči stroji
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Předsazení motoru a přední kapotáže zvýrazňuje agresivitu a dynamiku. Jednoduchý 
obloukový tvar blatníků doplňuje diagonály a kontrastuje s trojúhelníkovou kompozicí 
pásového zařízení.
V přední části blatník přechází do sdruženého světlometu. Tím opticky rozšiřuje úzkou 
přední kapotu. Sedačku s ovládáním lze otáčet.
Mezi inovativní prvky řadíme otočnou část se sedačkou a joystick pro ovládání přídav-
ných hydraulických zařízení. Vozidlo patří do kategorie profesionálních pracovních 
strojů.
Design jednoznačně řeší mnoho uživatelských problémů a nabízí komfort pro práci. 
Výsledek je současný a stylový. Tvarování je v některých místech přehnané. Úroveň 
detailů je vyvážená. Celek je kompaktní.
Vozidlo je zpracováno inovativně a charakter je doslovný. Výraz designu je propraco-
vaný se zaměřením na detaily. Design přináší estetickou hodnotu a zlepšenou funkč-
nost. Pracovní prostor je dostatečně přizpůsobený potřebám řidiče. Výhled z vozidla 
je dobrý.
3.4.2 alsToR 8×8
Stroj se skládá formálně ze dvou částí. Zadní část je řešena technicky. Přední část nese 
pohonný agregát, řídicí prvky, sedačku a ochranný rám řidiče.
Proporčně je přední část nevyvážená. K poměrně velkým kolům je tvrdě připojena 
předsazená kapotáž. Přední karoserie vznikla z kvádru mírným natočením vrchní stra-
ny. Tím se definovala směrovost vozidla.
obr. 3–5 Antonio Carraro Mach 4 [20]
3.4.2
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Na horní hraně u řidiče vyčnívají dvě průmyslová světla. Za nimi vystupují dva čtver-
cové profily s držadly pro ulehčení nástupu. Oba končí uříznuté nad kapotáží. Konec 
výrazného výfuku leží vysoko nad kapotáží. Zpracování je konstrukční, ne designér-
ské. Autor koncepce se zaměřil na levnou vyrobitelnost.
Prostor řidiče je proveden velmi hrubě. Vzniká zde mnoho tvarově nepříjemných de-
tailů. Uživatel používá množství ovládačů k řízení stroje a adaptérů. Takto uspořáda-
né ovládání je nepohodlné. Sdělovače jsou umístěny na šikmině pod volantem. Toto 
umístění leží mimo zorný úhel řidiče. Ergonomie vozidla vykazuje chyby.
Přínosně hodnotíme otočnou sedačku a koncept podvozku. Vozidlo je jednoúčelové. 
Používá se při každodenní pracovní činnosti.
3.4.3 Forest ebeaver
Tvar krytování kompaktní části je geometrický. Výraz vnímáme jako určitý, ostrý 
a jasný. Proporce jsou nedořešené. Větrací průduchy a zabudované madlo působí neu-
spořádaně. Horní plochu narušuje koncovka výfuku a víko chladiče.
Druhá část je využívána jako odkládací plocha pro hlavici. Tvar krytování je jedno-
značný. Skládá se z rovinných ploch. Tvar působí vyváženěji než tvar první části.
Neurčitý prostor vzniká nad otočným kloubem. Neprobíhá zde žádná tvarová návaz-
nost krytování.
Přínosem koncepce je sdružení dvou hydraulických zařízení. Díky výbavě je stroj ví-
ceúčelový. Kladně hodnotíme bezpečnost obsluhy stroje. Dálkové vedení stroje umož-
ňuje dokonalé zorné podmínky a odstup od kácených stromů. Nevýhodou je nedosta-
obr. 3–6 ALSTOR 8×8 [22]
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tek úložných prostor. Zjištění hodnot ze sdělovačů není bezpečné, protože obsluha 
musí vstoupit mezi části vozidla.
Obsluha prakticky nepřichází se strojem do přímého kontaktu. Povely zadává dálkově 
řídicí stanicí, kterou má připevněnou kolem pasu.
Charakter designu je ovlivněn výrobně – technologickými vlivy, což potlačuje progres 
konceptu. Výraz designu je jednoduchý. Detaily jsou nepropracované.
3.4.4 lennartsfors The Wheel Horse
Po bocích kapotáže jsou lineární perforace uspořádané v dvourozměrném poli. Díky 
natočení pole perforací je vyjádřena směrovost. Kapotáž organicky navazuje na tva-
rované blatníky. Tento přechod tvoří zajímavý detail. Dochází zde ke kontrastu barev 
i materiálů při zachování tvarové jednoty. Předsunutá plošina, kde stojí řidič, je připo-
jena násilně a tvarově nenavazuje na žádnou z dalších částí.
Přínos shledáváme v koncepci, která umožňuje řidiči nechat se vézt na vozidle. V před-
ní části kapotáže je připevněn trubkový rám s výpletem. Ten slouží k sednutí nebo 
opření řidiče. Takto aplikované řešení je neúplné. Řidič je vystaven nebezpečí pádu 
z vozidla. Pracovní poloha na vozidle není pohodlná. Při jízdě z kopce dolů je řidič 
nucen přidržovat se rámu, aby nepřepadl dopředu. Výhled z plošiny je dobrý. Celkový 
výraz je jednoduchý a pochopitelný. Úroveň detailů je na stejné úrovni.
obr. 3–7 Forest ebeaver [23]
3.4.4
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3.4.5 motorový kůň – Forest horse
Poměr délky a výšky je 2:1 při pohledu z boku. Poměr délky pásu a výšky pásu je 4:1. 
Vodící kola v lineárním poli mají stejné rozteče.
Z bočního pohledu je obrys kapotáže obdélníkový s lomením ve spodní části. To tvoří 
jednu ze dvou diagonál celého tvarování. Směrovost diagonál je opačná vzhledem ke 
směru nejčastějšího pohybu. Takto tvarovaná přední část opticky vyvažuje polohu na-
obr. 3–9 Motorový kůň – Forest horse [25]
obr. 3–8 Lennartsfors The Wheel Horse [24]
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ložených klád. Koncepci podporuje předsazení agregátu a rozšíření kapotáže směrem 
před první hnací nápravu.
Perforace bočních ploch kapotáže jsou vyplněny tahokovem. V přední svislé stěně je 
asymetricky umístěno průmyslové světlo. Horní plocha kapotáže je nejednoznačně 
a nečitelně organicky tvarovaná. Toho si všímáme díky lesklému lakování.
Po boku kapotáže je umístěn držák na motorovou pilu a kanystr s palivem. Uložené 
pomůcky nelogicky překrývají boční větrací otvory.
Díky přípojným adaptérům je stroj víceúčelový. Stroj patří mezi profesionální vyba-
vení těžařských firem.
Inovací, kterou přináší tato koncepce stroje, je volba řízení. Lze využít ručního vedení 
stroje i dálkového řízení.
3.4.6 PullY konrad
Čtyřkolová varianta pracuje na principu pohybu navíjením dvou stacionárních lan. 
Lana jsou uvázána na protilehlých koncích trasy.
Velká nízkotlaká kola zajišťují posuv stroje v terénu. Třetí naviják přitahuje vyvážené 
klády ke stroji.
Mezi dominantní prvky patří kola, přední a zadní vodiče stacionárních lan, naklápěcí 
ložná rampa a svěrné opleny.
Přední krytování je tvořené plechem z rovinných ploch. V přední části je žlutý ochran-
ný rám, který ve středu vniká do karoserie. Výrazné pohyblivé klanice připomínají 
obr. 3–10 PULLY Konrad – čtyřkolová varianta [29]
3.4.6
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Závěr analýz
rohy. Svírají se ve směru kolmém ke směru pohybu stroje. Naklápěcí rampa nad zad-
ními koly má velký pracovní rádius. Při sklopení se dotýká země a tvoří nájezd pro 
přitahované klády. Vodiče lan jsou na koncích opatřeny ochrannými bubny pro přesné 
navíjení. Bubny jsou umístěny mimo stroj na ramenech. Tvar krytování a naklápěcí 
rampy je technický, rovinný.
Vylepšení shledáváme v koncepci pohybu pomocí lan a použití naklápěcí rampy 
a svěrných oplenů. Operátor obsluhuje stroj pouze dálkově, z bezpečné vzdálenosti. 
Sdružený dálkový ovládač si uživatel věší kolem ramene a hrudi. Nevýhodou může 
být časová náročnost přípravy dráhy stroje a kotvení lan na dvou místech.
Obsahově je design srozumitelný, řešený originálně a současně. Celkový výraz je jed-
noduchý a celistvý. Tento design přináší jak hodnoty funkční, tak estetické.
závĚR aNalýz
Vývoj můžeme shrnout jako nárůst podílu mechanizované síly v procesu soustřeďo-
vání dřeva. Důležitým znakem je specializace a jednotlivých strojů. Kapacita strojů je 
přímo navrhována podle předpokládaného objemu těženého dřeva. Malé mechanizač-
ní prostředky používáme k soustřeďování dřeva nízkých objemů nebo v nepřístupných 
terénech.
Z technického hlediska je vhodné použít spalovací motor jako pohonnou jednotku, 
hydrostatický převodový systém a šestikolový podvozek. Přední kola velkého prů-
měru a zadní dvojice dvoukolových výkyvných náprav dobře překonávají překážky 
a prostupují složitým terénem. Pro manipulaci se dřevem se používá naviják, rampo-
vací štít, drapák a svěrné opleny.
Analýza barevnosti informuje o používaných barvách. Nejčastěji se používají dvojice 
žluté barvy s doplňkovou černou a červené barvy s doplňkovou černou barvou. Stejný 
podíl zkoumaných strojů může řidič ovládat jak ze stroje, tak mimo stroj. Ve dvanácti 
procentech případů může řidič využít obou variant. Tvarování strojů je většinou nees-
tetické a často potlačuje ergonomii uživatele.
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4 vaRIaNTNí sTuDIE DEsIGNu
V této části práce přecházím k popisu a hodnocení vlastního návrhu. Závěry analýz 
jsou východisky variantních návrhů. Zpracované variantní studie vedou ke splnění cílů 
diplomové práce. Postupně navrhuji tři studie s cílem vybrat jednu nejperspektivnější. 
Vybranou variantní studii dopracovávám do podoby finálního návrhu.
4.1 způsob navrhování
Začínám s ideovými skicami, které nepodléhají žádným omezením. Účelem těchto 
skic je seznámení se s tématem, získání tvarových motivů a koncepcí návrhů. Ze za-
čátku skici kopírují současné stroje. Postupně dochází ke změnám a k hledání vlast-
ního řešení a výrazu. Souběžně se skicami vypracovávám technické schéma stroje. 
Význam schématu spočívá ve stanovení hraničních rozměrů a základních proporcí. 
Na podkladu tohoto schématu dále skicuji návrhy, které jsou v reálných souvislostech. 
Podle těchto skic modeluji digitální modely. K úpravě tvarování a návrhu detailů při-
cházím v dalších skicách. Podkladem skic jsou prostorové digitální modely. Prvky ze 
skic zapracovávám do prostorových modelů. Tento postup opakuji do chvíle nalezení 
konečného návrhu.
4.2 východiska variantních studií
Společnými východisky všech navržených variantních studií jsou:
• návrh bezpečného sezení obsluhy
• dálkové ovládání i ovládání v sedě na stroji
• návrh úložných prostor
• rozměrové hranice stroje k zajištění převozu jiným dopravním prostředkem.
obr. 4–1 Skici finální varianty – koláž vývoje
4
4.1
4.2
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Variantní studie se naopak liší v těchto vlastnostech:
• návrh předního ochranného rámu
• tvarové a kompoziční zpracování
• konfigurace podvozku
• způsob manipulace s převáženým dřevem.
obr. 4–2 Bezúvazkový (nahoře) a úvazkový (dole) způsob vyvážení dřeva
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Ve variantních studiích pracuji s následujícími způsoby mechanizovaného soustřeďo-
vání dřeva. Podle informací v publikaci [13] se pro soustřeďování těženého dřeva 
vlečením v kontaktu s půdou používají dva technologické principy:
• úvazkové soustřeďování dřeva – k vlečení dřeva se využívá lanový naviják
• bezúvazkové soustřeďování dřeva – dřevo je uchopeno a sevřeno do nástroje tvaru 
kleští. Způsoby jsou ukázány na obr. 4–2.
Oba principy kladou odlišné nároky na stavbu stroje.
4.3 První fáze řešení
V této kapitole postupně popisuji oblasti řešení v jednotlivých variantních studiích.
První skicování a úpravy provádím na stroji Motorový kůň – Forest horse. Analýza 
tohoto stroje je popsána v kap. 3.4.5 na str. 40. Ve skicách zvažuji možnost změny 
rozchodu pro zlepšení stability stroje v potřebných situacích.
Dále navrhuji zvětšit polohovatelnost řídící oje. Přetočením oje k tělu stroje zmenšuji 
délku stroje a zlepšuji jeho kompaktnost.
Pro snížení vlečného odporu tažených klád zamýšlím zadní část rampovacího štítu 
jako oddělitelnou. Tím vzniká vyvážecí kolesna jako odpojitelná součást stroje. Po 
zhodnocení nápadu upouštím od použití takové kolesny, protože by snižovala prostup-
nost terénem.
V další skice tvaruji krytování přední části. Motivovaný ekonomickou rozvahou návr-
hu počítám se začleněním jednoho navijáku. Jeho pracovní rádius zvyšuji vyvedením 
obr. 4–3 Polohovatelná oj
4.3
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lana jak směrem za stroj, tak před něj. V zadní části naviják natahuje těžené dřevo. 
V oblasti před strojem se lano navijáku využívá k jištění stroje a zlepšení svahové 
dostupnosti.
Do kompozice stroje se snažím začlenit vícekloubové pracovní rameno pro snadnou 
manipulaci s nákladem. Rameno umísťuji do dvou různých poloh. Asymetricky v po-
délném směru u okraje stroje a příčně za krytováním přední části. První způsob umís-
tění ramene využívám v návrhu druhé variantní studie.
4.4 První variantní studie
Návrh této variantní studie stavím na osmikolovém podvozku. Kola jsou seskupená 
ve  dvojicích, do čtyřech výkyvných bogie náprav. Podvozek není schopen překonávat 
překážky v tak příkrém svahu jako šestikolový podvozek s koly velkého průměru na 
přední nápravě. Jeho průchodnost terénem je ale dostačující pro použití ve variantní 
studii.
K manipulaci s těženým dřevem je využíván jeden naviják. Ten je umístěný v přední 
části rampovacího štítu.
4.4.1 Tvarosloví a kompozice
Nejdříve hledám vhodné tvary a proporce ve skicách v bočním pohledu. Od prvoplá-
nových a složitých kompozic postupně skici zjednodušuji. Průběh křivek zpřesňuji 
a snažím se o jejich logickou návaznost.
obr. 4–4 Skica s vyvedením lana na dvě strany (vpřed, vzad)
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Důraz kladu na robustnost sedačky a tvarování karoserie ve střední části. Po ověření 
kompozice v náhledové vizualizaci zjišťuji, že takto pojatá sedačka je nevhodná. Se-
dák je nekrytý a vystavený znečištění, protože ho nelze chránit sklopenou opěrou zad. 
V souvislosti dálkově řízeného stroje je vhodné navrhnout méně výraznou sedačku.
Komplikované místo nacházím v tvarování karoserie nad přední výkyvnou nápravou. 
Navržené tvarosloví je ovlivněno maximálními polohami kol přední výkyvné nápravy. 
Nevhodně působí hrana, která směřuje mezi první a druhé kolo přední nápravy.
Za sedačkou řidiče vybíhá tvar karoserie mimo hmotu stroje. Vzniklý výběžek slouží 
k uchycení směrové kladky lana navijáku. V prostoru nepůsobí tento výběžek tak zda-
řile jako ve skicách.
Přední ochranná konstrukce dovoluje přístup do vozidla z obou stran. Tvar a zejména 
napojení konstrukce ke stroji působí křehce a labilně. Vzhledem k jeho výšce a malé 
ploše napojení ke stroji byla nutná její úprava. V několika skicách zkouším konstrukci 
snížit a odlehčit. Poměrně velkou plochu se dále snažím opticky zmenšit začleněním 
předních světlometů a madel. Z návrhů vybírám symetrické zúžení konstrukce s madly 
po obou stranách celé její výšky. Ve spodní části zúžení jsou umístěny dva světlomety.
obr. 4–5 Pohled z boku, rozměry v mm
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4.4.2 Ergonomie
Obsluha musí překračovat pneumatiku, která částečně zamezuje přístup k sedačce. 
Při nástupu je řidič nucen použít pneumatiku jako stupačku, což není dovolené. Podle 
normy ČSN EN ISO 4254–1 [35] může jako prostředek přístupu k pracovnímu místu 
sloužit mimo jiné část pohybového pásu, ne však pneumatika.
Výhodou této variantní studie je velký úložný prostor pro pomůcky a nástroje. Dosta-
tek prostoru je k dispozici díky použití dvoukolových předních náprav. Tyto nápravy 
zaujímají méně prostoru než náprava s dvojicí kol velkého průměru.
4.5 Druhá variantní studie
Druhá studie využívá šestikolového podvozku. Schéma podvozku je popsáno v kap. 2.4 
na str. 28. Stroj s takto konfigurovaným podvozkem překonává překážky v jízdě proti 
svahu snadněji než podvozek první variantní studie.
Náklad je sestavován pomocí hydraulického ramene s drapákem. Pracovní rameno je 
umístěno v podélném směru, u okraje stroje, za sedačkou řidiče. Těžené dřevo je sou-
střeďováno bezúvazkově. Popsáno výše v kap 4.2 na str. 45.
4.5.1 Tvarosloví a kompozice
Rozložení základních křivek v bočním pohledu vybírám z šesti variant. Nejpokroko-
vější řešení ověřuji v prostorovém digitálním modelu a následně zpřesňuji. Z pohledu 
designéra pozitivně hodnotím proporce a vyvážení hmoty. Jednotlivé části stroje jsou 
zpracovány se stejnou mírou detailů.
obr. 4–6 Přední konstrukce, skica
Variantní studie designu
strana
49
Většina objemu je soustředěna nad přední dominantní kolo. Proporce kola je hlavním 
a určujícím prvkem tvarování. Kompozice podléhá výrazné přední nápravě. Karoserie 
tvarově podléhá rotačnímu pohybu předních kol.
Ve stejném stylu tvaruji blatníky předních kol a přední ochrannou konstrukci. Detail 
krytování v místě napojení ramene ke stroji je tvarově zdařilý.
Nedotažené je tvarování sedačky. Mohutně působí opěra zad, kterou nelze sklopit. 
Sedačka má působit nevýrazně, protože není používaná vždy při pohybu stroje.
V kompozici nastává proporční nesrovnalost rozměrů předního ochranného panelu. 
Ten je příliš vysoký. V následném skicování zkouším asymetricky měnit tvar několika 
způsoby. Mezi méně zdařilé patří asymetrické zúžení panelu na polovinu šířky. Vzniká 
volnější přístup k pracovnímu místu řidiče, ale výsledek je neestetický. Snížení panelu 
o polovinu výšky také nepřináší uspokojivý výsledek. Zmenšení plochy výřezem pra-
vé horní čtvrtiny panelu působí vhodným dojmem. Následně vzniklé hrany změkčuji 
zaoblením. Tím dosahuji esteticky hodnotného tvaru. Dále pracuji pouze s proporcemi 
odebírané části. Vybrání o výšce třetiny celkové výšky panelu a šířce dvou třetin šířky 
panelu se jeví jako nejzdařilejší. Spodní hrana je navíc vedena diagonálně, což kore-
sponduje s orientací madla. To je umístěno v nově vzniklém prostoru.
obr. 4–7 Schéma druhé variantní studie, rozměry v mm
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Tvary a umístění předních světlometů procházejí vývojem. Skicování světlometů pro-
bíhá společně s úpravami ochranného panelu. V prvních skicách začínám umisťovat 
trojdílné světlomety k hornímu okraji ochranného panelu. Po zhodnocení přistupuji 
k tradičnějšímu návrhu dvojice světlometů. Nejdříve umisťuji světlomety do vnitřního 
prostoru panelu, poté na blatníky předních kol. Konečnou variantu – dvojice symet-
ricky umístěných světlometů vně ochranného panelu – považuji za nejzdařilejší. Svět-
lomety dosahují výšky jedné třetiny výšky panelu. Jejich šířka je velmi malá z toho 
důvodu, aby světlomety byly kompaktní a chráněné proti poškození. (obr. 4–8)
4.5.2 Ergonomie
Propojení pracovních adaptérů je uživatelsky příjemné. Spojení funkcí hydraulického 
ramene s drapákem, navijákem a opleny je výhodné. Manipulace se dřevem je snad-
nější a rychlejší. Pracovní rádius stroje je určen dosahem lana navijáku.
Výhodou je také zajištění bezpečnosti obsluhy. Místo obsluhy je bezpečnější díky po-
užitému ochrannému panelu.
Opěru zad nelze sklopit. Sedák s opěrou nejsou chráněny před znečištěním a poškoze-
ním. Vzhledem k nízkému poměru času, který uživatel stráví ovládáním vozidla vse-
dě, je přítomnost loketní opěrky nadbytečná. Jednostranné uzavření přístupu k sedačce 
může být nepraktické.
závĚR
Během návrhu variantních studií získávám představu zejména o prostorových náro-
cích jednotlivých adaptérů. Vybírám a ověřuji prvky tvarosloví a kompozice. Tuto část 
práce považuji za jednu z nejdůležitějších, protože si zde ujasňuji souvislosti a uživa-
telské potřeby, které se promítají do finální varianty.
obr. 4–8 Přední panel a světlomety
Ergonomické řešení
strana
51
5 ERGoNomICké řEŠENí
Stroj řadíme do ergonomické kategorie F. To znamená, že uživatel je se strojem v pra-
covním kontaktu pomocí ovládačů a sdělovačů. Stroj vykonává nevýrobní činnost. 
Uživatel ovládá stroj pouze rukou.
5.1 ovládání stroje
Uživatel ovládá pohyb stroje ve dvou polohách. V této kapitole popisuji jak dálkové 
ovládání, tak řízení vsedě na stroji. Rozdíl je pouze v umístění a poloze ovládače.
5.1.1 Dálkové ovládání
Dálkové ovládání volím jako základní způsob řízení stroje. Uživatel dálkově  řídí stroj 
většinu pracovního času. V blízkosti pracujícího stroje je uživatel vystaven ohrožení 
díky několika faktorům. Jedoucí naložený stroj se může přetočit. Přepravované klády 
se mohou navalit na obsluhu během sestavování nákladu. Lano navijáku se může při 
napnutí přetrhnout a ohrozit pracovníka. Většině nebezpečných situací lze předchá-
zet. Pracovník v dostatečném odstupu od stroje se nachází mimo nejrizikovější oblast. 
Tělo ovládače je spojeno s opaskem. Během dálkového ovládání stroje nosí pracovník 
ovládač upevněný kolem pasu. Opasek je neoddělitelnou součástí ovládače.
5.1.2 ovládání na stroji
Pracovník může ovládat stroj také vsedě. Tento způsob ovládání není tak častý, jako 
dálkové ovládání. Mírou zpracování je rovnocenný dálkovému ovládání. Při druhé va-
riantě ovládání je ovládač vložen do určeného místa na blatníku karoserie. Nedochází 
k fyzickému propojení ovládače a stroje. Povely se přenáší pouze dálkově.
obr. 5–1 Dálkové řízení stroje
5
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Motivaci pro návrh bezpečné sedačky nacházím zejména v riskantním způsobu říze-
ní. Obsluha využívá situace, kdy je stroj bez nákladu. Výrobce nepočítá s možností, 
kdy stroj slouží jako přepravní prostředek obsluze. Stroje nejsou dostatečně vybavené 
a obsluha se ocitá v rizikové situaci. (obr. 5–2) Navrhuji tedy sedačku pro občasné 
obr. 5–2 Nebezpečná jízda na stroji Lennartsfors The IronHorse [34]
obr. 5–3 Řízení stroje vsedě
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řízení stroje. Pracovník umístí dálkový ovládač do určeného místa na blatníku vozidla. 
Stroj lze pohodlně ovládat vsedě. Návrh sedačky je blíže popsán v kap. 5. 2. na str. 55.
obr. 5–4 Poloha ovládače a směr pohybu při dálkovém ovládání (nahoře), pozice ovládače 
umístěného na stroji a směr pohybu (dole)
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5.1.3 sdružený dálkový ovládač
Ovládač má dvě funkční polohy při ovládání. V dálkovém režimu je pohyb stroje do-
předu proveden pohybem joysticku podle obr. 5–4 nahoře. V případě vložení ovládače 
do určeného místa na vozidle se směrovost otočí a ovládání joysticku se sjednotí s po-
lohou stroje podle obr. 5–4 dole.
Typy ovládačů
Navržená ovládací jednotka sdružuje:
• ovládač pohybu (plynule stavitelný, dlaní trvale ovládaný – joystick)
• ovládač spouštění a zastavení motoru (dvoupolohový, jedním prstem ovládaný, 
velmi často používaný – stiskací kontaktní tlačítko)
• ovládač odpojení baterie od elektrického obvodu – nouzové zastavení (dvoupolo-
hový, dlaní ovládaný, často používaný – stiskací kontaktní tlačítko)
 Zastavení motoru tímto tlačítkem lze provést bez trvalého ručního působení.
• dva ovládače navijáku (třípolohový, více prsty ovládaný, velmi často používaný – 
překlopný vypínač)
• ovládač zapínání předních světel (dvoupolohový, jedním prstem ovládaný, velmi 
často používaný – stiskací kontaktní tlačítko).
Obsluha je schopná ovládat stroj v pracovních i zateplených rukavicích.
obr. 5–5 Popis hlavních částí ovládače, rozměry v mm
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5.3
5.25.2 místo sedící obsluhy
Sedačka je zpracována jako dočasné místo obsluhy. Sedák je zpřístupněn vyklopením 
opěry zad.
Rozměry sedáku navrhuji pro pohodlné sezení 5. a 95. percentilních postav. Stejná 
rozměrová kritéria používám při návrhu sklopného ochranného rámu. Na obr. 5–6 jsou 
uvedeny podstatné rozměry popisující ergonomii sezení na navrhovaném stroji.
Přední část sedáku je výrazně zaoblená. Nevytváří se tak tvrdá hrana, která by nepří-
jemně otlačovala zadní stranu stehen. Ve vzdálenosti 120 mm od vyklopené opěry zad 
je sedák snížený a tvoří prohlubeň, která udržuje vhodnou polohu pánve. Výšku opěry 
zad navrhuji s ohledem na rozměry 95. percentilní postavy. Této figuře sahá opěra zad 
pod lopatky. Nižším postavám sahá opěra výše. Řidič není výrazně omezován v pohy-
bu horní části těla. Šířka opěry je navržena podle šířky lidského trupu. Opěra neome-
zuje pohyb horních končetin. Vzhledem k nepřítomnosti celkové ochranné konstrukce 
není sedačka opatřena bezpečnostním pásem.
5.3 Dosah rukou a nohou
V tomto prostoru se nenachází prvky, které mohou poranit obsluhu. Jedná se zejména 
o horké povrchy, ostré hrany a místa střihu a skřípnutí. Naopak v tomto prostoru je 
umístěn dálkový ovládač. Ten je na stroji umístěn v dosahu 5. percentilní postavy, aby 
i drobnější osoba mohla stroj pohodlně obsluhovat.
obr. 5–6 Rozměry sedačky v mm
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5.4 výhled a viditelnost
Pracovník, který ovládá stroj s odstupem, má dobrý přehled o stroji a nákladu. Během 
jízdy může snadno číst terén z mnoha úhlů. Sedící řidič má omezené pohybové a tedy 
i zorné podmínky. Zorný úhel řidiče je 55°. Ve spodní části je tento úhel omezen pouze 
předním rámem. Řidič vidí přímo před přední kola. Při zhoršené viditelnosti nebo při 
práci v šeru je stroj opatřen dvěma předními světlomety.
obr. 5–7 Dosah rukou a nohou, 5. percentilní postava nahoře, 95. percentilní postava dole, rozměry 
v mm
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5.5 ochranné rámy
Zabezpečení přístupu a ochrany popsané v následující kapitole jsou navrženy v soula-
du s normou ČSN EN ISO 4254-1. [35]
Pochozí plocha, která je součástí předního rámu, je vyrobena ze silného ocelového 
plechu. Plocha je perforovaná, proto se zde nezachycuje voda. Přední ochranný rám 
je sklopný. Uživatel sklopí rám do vodorovné polohy, když využívá sedačku. Vyklo-
pením rámu do svislé pozice se zmenší délka stroje. Jedná se jak o pracovní polohu, 
tak o přepravní polohu.
Na přední straně rámu je uchycen pomocný naviják. Ten je nepřístupný ve sklopené 
poloze rámu. Úvaha je taková, že obsluha v tomto případě sedí na stroji. Stroj se tedy 
pohybuje v přehledném terénu. Naviják není potřeba využívat. Pokud se situace změní 
a terén je tak složitý, že je třeba použít přední naviják, obsluha musí opustit sedačku, 
obr. 5–8 Zorné podmínky řidiče
obr. 5–9 Přední ochranný rám, dvě polohy, rozměry v mm
5.5
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vyklopit ochranný rám a poté použít naviják. Tento systém chrání řidiče a nedovoluje 
mu sezení na stroji v nebezpečných situacích.
Výška sklopeného rámu od země je 310 mm. Doporučuji nastupování ze stran. V tom-
to směru poskytuje nášlapná část rámu pohodlnou šířku 300 mm.
Rám proti přetočení stroje je umístěn u opěry zad. Jeho výška je 470 mm od kapotáže 
a sahá nad vyklopenou opěru zad. Průřez rámu je elipsovitý.
5.6 ovládače umístěné u navijáků
Chod navijáků lze řídit také ovládači, které jsou umístěny v jejich bezprostřední blíz-
kosti. Dálkové ovládání je v takovéto situaci nepohodlné. V zásadě se takto ovládají 
navijáky především při navíjení nezatíženého lana na buben navijáku. Obsluha jednou 
rukou usměrňuje lano a druhou ovládá chod navijáku.
Pro pomocný přední naviják používáme ovládač umístěný na předním ochranném 
rámu. Přídavný ovládač hlavního navijáku je umístěn na levé bočnici rampovacího 
štítu.
obr. 5–10 Detaily na ovládače u navijáků
Ergonomické řešení
strana
59
5.75.7 úložné prostory
V návrhu počítám s umístěním pracovních pomůcek, nástrojů, lékárničky a osobních 
věcí obsluhy.
Pod sedačkou řidiče navrhuji prostor pro dvacetilitrový kanystr s pohonnými hmota-
mi. Ke kanystru se obsluha dostane vyklopením sedáku. Přední stěna úložného prosto-
ru je perforovaná. Otvory slouží pro odvětrávání případných výparů.
Za opěru zad umisťuji většinu úložných prostor. Vlevo za místem řidiče je umístěn 
držák na ruční řetězovou pilu. V karoserii je vložen dřevěný díl se štěrbinou, do které 
se zasune lišta pily. Dřevěný materiál volím z důvodu ochrany řetězu. Tělo pily zůstá-
vá nad karosérií. V tomto prostoru je pila snadno přístupná. Horké povrchy na pile se 
dobře odvětrávají a nejsou v kontaktu se strojem.
Vedle držáku ruční řetězové pily je umístěna uzavíratelná schránka, určená k uložení 
osobních věcí pracovníka. Schránku lze zamknout. Za touto schránkou je v držáku 
uložená lékárnička.
Zbytek úložného prostoru tvoří ohraničená otevřená plocha pro odkládání nářadí a dal-
ších pomůcek.
obr. 5–11 Úložné prostory s popisem
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5.8 Hygiena práce
Pracovník musí při práci se strojem používat nařízené osobní ochranné pracovní po-
můcky. Mezi nezbytné pomůcky patří ochranná přilba s chráničem zraku a sluchu, 
ochranný oděv, obuv a rukavice. Předpokládám, že obsluha stroje pracuje i s ruční 
řetězovou pilou. Oblek musí být v přední části chráněn proti proříznutí. Pracovní ruka-
vice jsou samozřejmostí. V zimním období si obsluha chrání ruce proti chladu. Návrh 
v tomto ohledu přizpůsobuji snadnému používání a ovládání v zateplených rukavicích. 
V případě zranění je na stroji k dispozici lékárnička pro rychlé ošetření. Stroj je dále 
vybaven malým hasicím přístrojem.
5.9 Individuální nároky uživatelů
Odlišné nároky pro praváky a leváky jsou kladeny pouze na dálkový ovládač a jeho 
umístění na stroji. Obě varianty budou k dispozici z výroby. Uživatel si objedná danou 
variantu a ta bude ve výrobě zrealizována.
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6 TvaRové (komPozIčNí) řEŠENí
6.1 Prvky tvarosloví
Určující jsou boční plochy tvarované ve dvou směrech. Tvar je integrovaný, což se 
projevuje zejména v obrysové křivce. Přední část je pojednána měkce, protože slouží 
jako prostor uživatele. Zadní část je tvarována hrubě. Jedná se o nákladový prostor.
Rozměry stroje jsou ovlivněny rozměry člověka, nutností převážení stroje jiným do-
pravním prostředkem, snadnou udržovatelností a omyvatelností, technologickými kri-
térii výroby a estetickými záměry.
Navrhovaný stroj je ovlivněn velkými lesnickými stroji a v některých aspektech i ruč-
ním lesnickým nářadím. Tvary podběhů a kapotáže volím tvrdší a lineárnější než je 
obvyklé u karoserií osobních automobilů. Tvary udržuji v jednoznačné poloze. Sna-
žím se omezit nejasná napojení tvarů a komplikované detaily.
Základem tvarů je soustava křivek, které navrhuji v bočním pohledu. Křivky na sebe 
navazují a hmota je utvářena zejména těmito křivkami. Objem je dále vymezen odsa-
zenými bočními plochami.
obr. 6–1 Skica finálního návrhu
6
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Tvar působí pevně a robustně, což je ve shodě s požadovanou funkcí. Dále je tvar 
celistvý a kompaktní. Jedinou částí, která vystupuje, je ochranný rám. Objemy jsou 
potlačeny na nezbytné krytování funkčních částí. Tvarosloví působí stabilně a směro-
vost je zřetelná. Funkce tahače je rozpoznatelná díky rozložení hmoty kolem předních 
určujících kol. Charakter obrysové křivky, která spojitě plyne, opticky sceluje jednot-
livé části krytování.
6.2 kompozice
Krytování lze rozdělit do tří částí: přední karoserie s rámem a sedačkou, střední kryt 
motoru a zadní rampovací štít pro uložení nákladu. Tyto části k sobě dosedají plošně 
a jsou děleny vertikálně. Celková skladba je jednoduchá a jasná.
6.3 Pneumatiky
Tvar nízkotlaké pneumatiky je zcela podřízen funkci. Tvarované lamely vzorku však 
dynamicky doplňují celkové vzezření tvaru stroje. Zlom tvaru lamely se shoduje se 
zlomem spodní části blatníku. (obr. 6–3)
obr. 6–2 Rozdělení hmoty v bočním pohledu na tři části
obr. 6–3 Tvar lamely a předního blatníku
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Velikost pneumatik je v podstatě odvozená od celkových půdorysných rozměrů stroje. 
Se snahou zvětšit průměr předních kol zmenšuji čtyři zadní kola v poměru zlatého 
řezu. (obr. 6–4) Z formální stránky je na pneumatice použito opakování vzoru v kru-
hovém poli.
6.4 Disky
Velikost disků je stanovena podle stejného principu jako velikost pneumatik. Tvaro-
vání je čisté, jednoduché. Hlubší odsazení středu disku opticky odlehčuje mohutnou 
pneumatiku. Plochy na sebe navazují v takovém sledu a pozici, aby se v discích drželo 
co nejméně nečistot, popřípadě se tyto nečistoty daly lehce umýt.
6.5 Podběhy
Tento díl je tvarovým přechodem mezi pneumatikou a boční karoserií s blatníkem. 
Podběh v horní části plynule přechází mimo tvar karoserie a tvoří spodní část blatníku. 
Tvar podběhů je geometrický. Hrubě tvarovaný podběh je v mírném kontrastu s orga-
nicky, měkce tvarovaným blatníkem.
6.6 karoserie a blatníky
V prostoru mezi pravým a levým blatníkem je umístěn sedák. Vnitřní  plochy karose-
rie tvoří boční ochranu sedáku. Tvarování je měkké a horní plocha kapotáže navazuje 
na obrysovou linku stroje. V přední části je kapotáž nad pravým předním kolem, jež je 
uzpůsobena pro vložení ovládače. Pro snadné vyjímání ovládače je vnitřní stěna kapo-
táže tvarována ve výřez pro přístup dlaně. Tak lze ovládání snadno vyjmout a do me-
zery vložit také opasek připevněný na dálkovém ovládači. Karoserie má v zadní části 
tvarové vybrání kvůli napojení rámu k nosné konstrukci. Venkovní stěna karoserie 
přechází v blatník. Tvar je jednoduchý, snadno omyvatelný. Blatník slouží více jako 
zábrana vniknutí ruky řidiče k pneumatice. Nepředpokládá se rozstřik nečistot a vody 
v malých pracovních rychlostech stroje. Této funkci odpovídá proporce blatníku. Jeho 
délka pokrývá dosah paže sedící obsluhy.
obr. 6–4 Poměr velikosti kol
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6.7 světlomety
V blatnících jsou umístěné světlomety, které svítí do pracovního prostoru před stro-
jem. Světlomety jsou mírně zapuštěny do blatníku, aby byly lépe chráněné. Umístění 
světlometů mimo hlavní karoserii volím z důvodu optické stabilizace stroje. Z před-
ního pohledu je vhodné stroj opticky rozšířit. Toho dociluji umístěním světlometů na 
protilehlých okrajích stroje. Samotný tvar světlometů je jednoduchý. Objem světlome-
tu je vystavěn z rámečku a vnitřní optiky. Také lomená linka pod halogenovou žárov-
kou pomáhá opticky stabilizovat stroj. Světlomety dávají stroji výraz očí a stávají se 
charakteristickým rysem.
obr. 6–5 Místo pro vložení ovládače
obr. 6–6 Světlomet z předního pohledu
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6.8 Přední ochranný rám
Rozměr a tvar rámu je utvářen dvěma kritérii. (obr. 5–9 na str. 57) Sklopená dolní 
poloha funguje jako plošina přístupu k sedačce. Plošina musí být minimálně 300 mm 
široká. Sklon rozšířené lomené části kopíruje tvar kapotáže a vytváří prostor pro navi-
ják. V dolní poloze rámu naviják nekoliduje s terénem. Šířka rámu je podřízena šířce 
stroje a poloze světlometů. Rám minimálně zasahuje do prostoru před světlomety. 
Středová část trubkové konstrukce je zesílena kvůli uchycení navijáku. Rám přenáší 
sílu mezi strojem a lanem navijáku. Tvar perforace pochozí plochy vybírám tak, aby 
kontrastoval s měkkými tvary rámu.
6.9 sedačka
Sedačka se skládá ze sedáku a polohovatelné opěry zad. Sedák je vyroben jako je-
den kompaktní díl. Opěra zad je sestavou změkčeného polstrování a nosné konstrukce 
s kapotáží. Tvary jsou jednoduché s ohledem na snadnou údržbu. V polstrování opěry 
zad jsou ventilační kanálky. V tvarování se promítají ergonomické požadavky.
V nejnižším místě sedáku jsou dva otvory pro odtok zbytkové dešťové vody. Sedák je 
chráněn proti povětrnostním podmínkám pouze sklopenou opěrou zad. Taková ochra-
na nezabraňuje dešťové vodě ve stékání po sedáku.
Opěra zad ve sklopené pozici zapadá mezi přední díly karoserie. Zadní stěna opěry 
se tak stává součástí přední karoserie. Tato stěna je mírně vypouklá, aby se na ploše 
nehromadila dešťová voda. Tvar opěry se shoduje s tvarem kapotáže a tvarem rámu 
proti přetočení. Rozdělením hmoty  opěry do dvou funkčních částí opticky odlehču-
ji celkovou hmotu. Svislé dělení mezi polstrováním a kapotáží je stabilním prvkem 
celé opěry zad. Celá opěra se sklápí kolem vodorovné osy. Ta je součástí trubkového 
rámu, který chrání stroj proti přetočení. Osa není vedena u spodního okraje opěry, ale 
je posunutá směrem nahoru. Touto úpravou se změní pozice sklopené opěry, která tak 
zapadá do tvaru karoserie.
obr. 6–7 Dvě polohy sklopné opěry zad
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6.10 Rám proti přetočení
Rám je tvořen svařovanou ohýbanou trubkou elipsovitého průřezu. Horní spojnice je 
mírně zakřivena, což zpevňuje tvar. K pravé stojině se vodorovně napojuje výztužná 
trubka. Ta dále tvoří část ohraničení úložného prostoru. Na výztužnou trubku navazuje 
perforovaný plech, který dotváří stěnu úložného prostoru.
Hlavním účelem rámu je především zabránit stroji v převrácení se koly vzhůru. Další 
funkcí je částečná ochrana obsluhy. 
6.11 ovládání
Tvar ovládání odpovídá tvaru kapotáže. Tělo dálkového ovládače se vkládá do před-
ního prostoru karoserie a společně tvoří kompaktní tvar. Objem těla ovládače zaujímá 
akumulátor. Protilehlé boční stěny ovládače jsou odsazené, aby se lépe držel. Tvaro-
vání ovládače zaručuje jednoznačné vložení do přední karoserie.
6.12 krytování motoru
Boční krytování motoru se skládá ze dvou částí. Každá dvojice zrcadlově krytuje ob-
last spalovacího motoru. První částí je prodloužení blatníku. Díl karoserie plynule na-
vazuje na blatník. Jeho vodorovný lem tvoří příležitostnou odkládací plochu. V levém 
krytování je kruhový otvor, ve kterém je přístup k palivové nádrži. Ve svislé poloze 
je otvor s víkem umístěn v ose symetrie stěny. Spodní díl karoserie levé části je nepo-
hyblivý. Prodloužení blatníku pravé části je celistvé, bez perforace. K motoru se při-
stupuje vyklopením spodní částí krytování na pravé straně. (obr. 6–8) U horní hrany je 
obr. 6–8 Přístup k motoru
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perforace, která slouží jako madlo pro manipulaci s karoserií. Madlo umisťuji k horní 
hraně plochy, aby perforací nevnikaly do prostoru motoru nečistoty větších rozměrů.
V souvislosti celého stroje navazuje krytování motoru na tvar podběhů předních kol 
a na tvar rampovacího štítu. Jasná hranice mezi uživatelskou a pracovní částí stroje se 
promítá do svislého, ostrého oddělení kapotáže a rampovacího štítu.
6.13 úložný prostor
Prostor pro ukládání pomůcek a osobních věcí je koncipován ve střední části vozidla. 
V pohledu z boku je horní hrana úložného prostoru součástí obrysové křivky. V levé 
části prostoru se ukládá ruční řetězová pila. Lišta pily se vkládá do štěrbiny ve vo-
dorovné ploše. Uzavíratelná plechová skříňka leží ve středové části. Víko skříňky se 
otevírá vyklopením směrem k sedačce. Ve víku navrhuji madla pro otvírání skříňky 
a vyjmutí lékárničky z držáku. Na celém stroji je použit jednotný tvar madel. Otevřený 
odkládací prostor vzniká mezi skříňkou a perforovanou stěnou.
6.14 zadní rampovací štít
Tvarově nejvýraznější jsou plochy bočnic. Určující plocha je vystavěna v návaznosti 
na obrysovou křivku. Směrem k zadní části horní hrana stupňovitě klesá. Ostatní hra-
ny jsou lineární. Tvar je opticky pevný. Rampovací štít přichází do přímého kontaktu 
s nákladem. Klanice s krytováním musí odolávat případným nárazům. Tvarování je 
technické, robustní. Esteticky jsou v této zadní části zpracovány pouze bočnice.
obr. 6–9 Pohled zezadu na rampovací štít
6.13
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6.15 sklopná lišta
Tvar a rozměry lišty navrhuji na základě požadavku sklopení zadní části pro snad-
né nasunutí nákladu. Výška středu otáčení je 390 mm. Tvarový zlom pod úhlem 45° 
slouží k poklesu zadní hrany k zemi (terénu). Podélné prolisy zpevňují plochu štítu 
a zlepšují zavádění klád do převozní polohy.
obr. 6–10 Sklopná lišta v dolní poloze
obr. 6–11 Vyvážená kláda v nakládacím prostoru stroje
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7 BaREvNé a GRaFICké řEŠENí
7.1 Barevnost
Nedílnou součástí designérského návrhu je volba aplikovaných barev. V návrhu je 
barevnost použita jako prostředek komunikace a sdělení uživateli, jak stroj ovládat. 
Barevnost také rozlišuje součásti, které jsou pohyblivé a mohou tak způsobit zranění. 
Barvy usnadňují uživateli rychlou orientaci v krizových situacích.
7.1.1 vlastnosti hlavní barvy
Hlavní barva je důležitý identifikační znak stroje. Poměrně je hlavní barva zastoupena 
na většině ploch stroje. Konkrétně používám jednotnou barvu na krytování přední čás-
ti včetně blatníků, krytování motoru a bočnic rampovacího štítu.
Dominantní barvu volím zelenou. Tato barva je přírodní, což odpovídá běžnému pra-
covnímu prostoru stroje. Ve vzorníku RAL je barva pod číslem 6018. Barva je na po-
mezí teplých a studených tónů.
7.1.2 Psychologické působení barvy
Zelenou barvu používám také z psychologického hlediska. Zelená barva působí na 
uživatele pozitivním, uklidňujícím dojmem a zároveň motivuje. Matná povrchová 
úprava neodráží přímé sluneční paprsky, a ty neoslňují obsluhu.
7.1.3 Barva ve vztahu s prostředím
Vnímání barev podléhá konkrétním podmínkám prostředí. Stěžejní je množství svět-
la v daném prostoru a optické vlastnosti atmosféry. Stroj pracuje převážně v lesním 
prostředí. Přírodní osvětlení je omezeno korunami stromů. Použitá barva je dostatečně 
jasná, aby v potemnělém prostředí nesplynula s okolím.
Zelený tón je v jasné spojitosti s přírodou a s venkovním prostředím. Při práci v les-
ním prostředí se stroj rychle a často znečistí. Na zeleném podkladu takové nečistoty 
nevynikají. Při vizuální kontrole stroje z větší vzdálenosti jsou malé nečistoty neroz-
poznatelné. Stroj působí čistým dojmem, i když je povrch mírně špinavý. Naopak při 
obr. 7–1 Vlastnosti zelené barvy
7
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údržbě a omývání stroje, kdy je pracovník v blízkosti stroje, jsou skvrny a nečistoty 
jasně rozpoznatelné. Tím se do jisté míry zrychlí a zjednoduší údržba.
7.1.4 Barva ve vztahu s tvarem
Barvené části jsou povrchově upraveny matným lakem. Jednotlivé části stroje jsou 
barveny vždy jednou konkrétní barvou. Díky těmto dvěma skutečnostem nedochází ke 
zkreslení tvarů nebo k optickým klamům.
7.1.5 vlastnosti vedlejších barev
K hlavní zelené barvě volím oranžovou a tmavě šedou. Podle kruhového barevného 
spektra se zelenou barvou tvoří triádu hnědočervená a modrá barva. Úpravou této triá-
dy určuji základní použité barvy. Zelená s oranžovou jsou blízké dvojici doplňkových 
barev zelené a červené.
Tmavě šedá
V tomto tónu barvy je pojednána konstrukce podvozku, spodní část předních blatníků, 
opěra zad a zadní konstrukce rampovacího štítu. Světlejší šedá barva je použita na 
discích a polstrování sedadla.
oranžová
Jedná se o signální a výstražnou barvu. Z toho důvodu oranžovou přiřazuji ochranným 
rámům a pohyblivým částem stroje. Konkrétní odstín vhodně ladí k zelené a tmavě 
šedé barvě. Výrazově tato barva tvoří akcent.
obr. 7–2 Vlastnosti tmavě šedé barvy
obr. 7–3 Vlastnosti oranžové barvy
Barevné a grafické řešení
strana
71
7.1.6 Barevnost jako identifikační vlastnost výrobců
Většina výrobců lesní techniky je rozpoznatelná díky specifické barvě nebo dvoji-
ci barev. Barevnost se většinou promítá ve vizuální komunikaci dané společnosti. 
V kap. 3.1 na str. 34 se barevnosti výrobců věnuji podrobněji.
Podstatná část výrobců používá jako specifickou barvu zelenou. Uživatel je stále scho-
pen jednotlivé zelené barvy mezi sebou rozlišit.
7.2 Grafika
V této práci řeším z grafického hlediska pouze značky použité u ovládacích prvků. 
Jednotlivé značky nevytvářím, ale vhodně je rozmisťuji k ovládacím prvkům.
7.2.1 ovládač
Vzhled značek přebírám z normy ČSN EN ISO 3767-2. [36] Výsledný vzhled ovláda-
če je zřetelný na obr. 7–4.
obr. 7–4 Rozvržení značek na ovládacích prvcích
7.1.6
7.2
7.2.1
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8 koNsTRukčNĚ-TECHNoloGICké řEŠENí
V této kapitole rozebírám technické schéma, které je zásadní pro funkci. V kapitole 
zmiňuji parametry následujících komponent: pohonný agregát, převod energie, konfi-
gurace podvozku a náprav, řídící systém, kola, navijáky a ochranný rám.
Koncept řešení vyplynul z technické analýzy, kterou popisuji v kap. 2 na str. 25.
8.1 Rozměry stroje
Půdorysné rozměry jsou koncipované tak, aby stroj mohl být převážen jiným doprav-
ním prostředkem na místo výkonu práce. Rozměry jsou uvedeny na obr. 8–1. Ob-
sah ložné plochy standardní dodávky odpovídá ploše třech europalet, tedy rozměru 
(2 400 × 1 200) mm. Obsah plochy potřebné k transportu stroje v přepravní poloze 
je (2 370 × 1 230) mm. V této konfiguraci je přední ochranný rám orientován svisle. 
V situaci, kdy řídíme stroj v sedě, je ochranný rám sklopený a délka vozidla se zvětší 
na 2 620 mm.
obr. 8–1 Rozměry stroje v mm
Konstrukčně-technologické řešení
strana
73
Výška stroje je 1 033 mm, nepočítáme‒li výšku rámu proti přetočení stroje a 1 465 
mm včetně výšky tohoto rámu. Světlá výška stroje je 296 mm. Váhu stroje odhaduji 
na 450 kg.
8.2 Pohonná jednotka
K pohonu stroje je využíván spalovací motor, jehož výkon je stanoven vzhledem k taž-
né síle stroje. V literatuře [12] nacházím vztah pro určení průměrného výkonu v zá-
vislosti na tažné síle. Hodnotu průměrného výkonu dvojnásobně zvýším, abych získal 
nadbytečný výkon nutný pro pohyb ve členitém terénu a pro překonávání překážek.
kde  P — průměrný výkon v kW
 F — tažná síla stroje v N
 v — rychlost v m·s-1
 η — účinnost převodového sytému.
Tažnou sílu stroje stanovím s ohledem na technické údaje stávajících strojů. Podobné 
stroje mají vyvážecí kapacitu (1—1,2) m3 čerstvého dřeva a tomu odpovídající tažnou 
sílu 10 kN. Pro určení průměrného výkonu počítám se stejnou tažnou sílu.
Stroj se dokáže pohybovat nejvyšší rychlostí 8 km·h-1.. Této rychlosti stroj dosahuje 
pouze bez nákladu a v rovinatém terénu. V odlišných podmínkách je rychlost nižší 
a obsluha je schopna se pohybovat v terénu stejnou rychlostí.
Při použití hydrostatického převodu energie, popsaného v kap. 2.3.2 na str. 27, jeho 
účinnost teoreticky neklesá pod 50 %. [21]
Průměrný výkon spalovacího motoru je 11 kW. Navržený výkon motoru je 22 kW 
(30 HP). K pohonu stroje je použit konkrétní motor Vanguard 31 Gross HP, dvouvál-
cový benzinový motor, chlazený vzduchem s horizontální hřídelí. Palivová nádrž má 
objem 3,3 l. Objem paliva v nádrži stačí k práci o délce asi 4 hodin.
8.3 Převodový systém
Energie ze spalovacího motoru je přenášena ke kolům hydrostaticky. Jelikož jsou hna-
ná všechna kola, výkon je rozváděn dvěma okruhy. Zapojení motorů v každém okru-
hu je paralelní. Hlavní důvod nalézám v dobré účinnosti při pohybu nízkou rychlostí 
s velkým kroutícím momentem.
První okruh pohání pouze přední kola. Druhý okruh slouží k pohonu dvou zadních 
výkyvných bogie náprav. Zatáčení stroje je prováděno změnou kroutících momentů na 
jednotlivá kola. Schéma je na obr. 8–2.
  
   
     
   
8.2
8.3
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8.4 konstrukce podvozku a uložení náprav
Konstrukce podvozku je pevná, bezkloubová. V přední části jsou po obou stranách 
umístěny hydromotory pro pohon předních kol. V soustavě kolo – náprava – podvozek 
není žádný pružící prvek. Veškerá hmota stroje je neodpružená. Z důvodu nízké rych-
losti pohybu a přizpůsobivé soustavě kol je potřeba tlumení zanedbatelná.
V zadní části jsou k podvozku otočně připevněna dvě výkyvná ramena. Každé rameno 
nese dva hydromotory k pohonu zadních kol. Maximální polohy výkyvných náprav 
jsou na obr. 8–3. Tato konfigurace podvozku je výhodná pro překonávání překážek 
v jízdě do svahu. [7]
8.5 Rozdělení výkonu mezi nápravy
Na základě textu [8] je navržen aktivní pohon náprav. To v praxi znamená, že každé 
kolo lze ve stejný čas pohánět různě velkým momentem. Je to umožněno díky použití 
šestice motorů pro pohon šesti kol.
U každého kola je senzor otáček, který vysílá aktuální informace do řídící jednotky. 
Ta vyhodnotí, které kolo je třeba hnát vyšším momentem, aby se jeho otáčky vyrov-
naly otáčkám zbylých kol. Po vyhodnocení řídicí jednotka vysílá pokyn ke škrticím 
ventilům v převodové hydrostatické soustavě, které změní poměr výkonu na jednot-
obr. 8–2 Technické schéma stroje
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livá kola. Stejným principem se mění směr pohybu vozidla. Systém je rozkreslen na 
obr. 8–2.
8.6 Pneumatiky
Všechna kola jsou osazena nízkotlakými pneumatikami se vzorem s lomenými lame-
lami. Pneumatiky jsou huštěny na tlak 1,5 bar.
Přední pneumatiky mají v průměru 800 mm, šířka je 400 mm. Dezén přední pneuma-
tiky je 25 mm hluboký.
Zadní pneumatiky o průměru 490 mm jsou 250 mm široké. Hloubka dezénu zadní 
pneumatiky je 15 mm.
8.7 Navijáky
Stroj je vybaven dvěma navijáky. U rampovacího štítu je k dispozici hlavní naviják 
na natahování klád. Kapacita navijáku je 60 m lana a tažná síla 10 kN. Na předním 
obr. 8–3 Maximální polohy výkyvné nápravy
obr. 8–4 Rozměry přední pneumatiky vlevo, zadní pneumatiky vpravo, hodnoty v mm
8.6
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ochranném rámu je umístěn menší naviják. Ten slouží k zajištění, přitažení nebo vy-
proštění stroje. Délka lana je 40 m a tažná síla je 10 kN.
Navijáky se ovládají dálkovým ovládačem. Další možnost ovládání je používána při 
navíjení nezatíženého lana na buben, a to ovladači umístěnými u navijáku. Obsluha je 
schopna jednou rukou rovnat lano a druhou rukou ovládat naviják.
8.8 ochranné rámy
Ke zvýšení bezpečnosti obsluhy jsou na stroji integrovány dva ochranné rámy. V obou 
případech se jedná o trubkové konstrukce. Přední ochranný rám je sklopný. Spojova-
cím prvkem s podvozkem je pant. Rám proti přetočení je pevně spojen s rámem stroje.
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9 RozBoR DalŠíCH FuNkCí DEsIGNéRskéHo NávRHu
9.1 Psychologická funkce
9.1.1 smyslová vnímání
Struktura povrchu je hladká, jemná. Povrchová úprava matným nástřikem laku sceluje 
vnímání ploch. Matný povrch neodráží sluneční paprsky, a odlesky tak neobtěžují uži-
vatele. Barevnost působí na člověka zejména akcentovou barvou. Výstražná oranžová 
barva poutá nejvíce pozornosti. Skladba barev působí energicky.
Po zvukové stránce stroj ovlivňuje člověka negativně. Nejhlučněji se projevuje chod 
agregátu. Jako celek je stroj hlukově nezávadný.
Sedačka řidiče není vybavena pružicí soustavou, a tak jsou vibrace v plné míře pře-
nášeny na tělo řidiče. Úroveň vibrací je nízká a neohrožuje zdraví obsluhy, protože se 
stroj pohybuje pomalu.
9.1.2 Psychologické hodnoty
Stroj není podbízivý a neklame vzhledem. Stroj působí stroze. Majitelé jsou dřevorub-
ci, zvyklí na těžkou práci, a stroj je pro ně hodnota představující finanční příjem.
9.2 Ekonomická funkce
9.2.1 Cena výrobku
Stroj řadím do kategorie profesionálních strojů. Cenová kategorie stroje je 
300 000 – 400 000 Kč. Konkurenční stroje jsou cenově srovnatelné. Cena je závislá 
na konkrétní koncepci stroje a aplikovaných adaptérech. Většina strojů nenabízí při-
dané hodnoty.
Cílovou skupinou jsou lesní dělníci pracující samostatně. Stroj lze zařadit do lesního 
výrobního procesu na místo nízkonákladových maloobjemových těžeb. Většina uživa-
telů bude stroj používat pro komerční účely.
Vzhledem k vysoké technické úrovni strojů na trhu není třeba nadměrně zvyšovat ná-
klady na vývoj. Je třeba vyvinout a testovat pouze oblast elektronického řízení dělení 
výkonu mezi jednotlivá kola. Stroj je plánovaný pro sériovou výrobu. Ve výrobním 
procesu není použita žádná nedostupná technologie. Po předběžném konstrukčním ná-
vrhu je samotná realizace proveditelná s použitím dostupných technologií a materiálů. 
Cena je závislá zejména na ceně nakupovaných komponent jako jsou navijáky, spalo-
vací motor, hydromotory, hydrogenerátory, disky a pneumatiky.
9
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9.3 sociální funkce
9.3.1 zájmy společnosti
Používáním stroje se uživatelům zlepší pracovní podmínky. Sníží se vynaložená lidská 
práce při soustřeďování dřeva. To má pozitivní účinek na zdravotní stav obsluhy.
Stroj efektivně vyklízí dříví v nepřístupných lokalitách. Stroj zvládne práci v terénech, 
kde většina ostatních strojů není schopna operovat.
9.3.2 Ekologie
Stroj je ekologičtější než konkurenční stroje, protože minimalizuje vytváření půdní 
eroze. Koncept podvozku je šetrnější než pásový podvozek.
Stroj může svou prací napomoci ekologické rovnováze lesa, pokud je tato práce od-
borně vedena.
Stroj je třeba dopravovat na pracovní místo jiným vozidlem, protože jeho rychlost po-
jezdu je pouze 8 km·h-1. Tento fakt klade nároky na uživatele, který si potřebuje zajistit 
další dopravní prostředek. V mnoha případech tento prostředek již vlastní a jeho koupě 
není zapříčiněna vlastnictvím vyvážecího stroje.
9.3.3 Etika
Jedná se o originální návrh. Tvar nevyvolává žádné neakceptovatelné asociace. Tvaro-
vě stroj nevyvolává žádné sociální pohoršení. Na stroji nejsou použity urážlivé prvky. 
Závěr
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závĚR
V diplomové práci prezentuji původní návrh přepravníku dřeva s ručním ovládáním. 
Návrh obsahuje řešení všech předem stanovených problémů, které se promítly v cílech 
práce.
Konkrétně jsem v návrhu vyřešil bezpečné a jednoznačné místo pro sedící obsluhu. 
Toto místo jsem opatřil odpovídajícími bezpečnostními prvky. Přední sklopný rám 
slouží jak k ochraně nohou řidiče, tak k ochraně přední části stroje. Rám proti přetoče-
ní chrání horní část těla řidiče a souběžně zabraňuje stroji v přetočení se koly vzhůru. 
Konstrukcí šestikolového podvozku se zadními výkyvnými nápravami a vhodným vý-
běrem nízkotlakých pneumatik jsem dosáhl dobré svahové dostupnosti se současným 
snížením tvorby půdní eroze. Svahovou dostupnost lze dále zlepšit využitím navijáků 
v přední a zadní části stroje. Volbou rozměrů jsem umožnil přepravitelnost jiným do-
pravním prostředkem na pracovní místo. Stroj lze ovládat ze sedačky řidiče i dálkově. 
Během dálkového ovládání je obsluha mimo rizikový prostor. Všechny ovládací prvky 
jsou sdruženy na dálkovém ovládači, který se používá při obou způsobech ovládání. 
K pohodlné práci s navijáky jsou v jejich blízkosti umístěné přídavné ovládače navíje-
ní lan. Tvarování je podřízené snadné omyvatelnosti a údržbě. Opěru zad lze sklopit, 
a tak chránit sedačku proti znečištění.
Pro přesné pochopení tvůrčího záměru je vhodné studovat a hodnotit současně text 
této práce a prezentační model.
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